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We performed a test experiment in order to see the performance of detectors to be used in J-PARC
E03 and E13 experiments. We have tested the following: a) Timing resolution of scintillation counters
for time-of-flight (TOF) measurement, b) Photoelectron yield for plastic scintillation counters with wave-
length shifting fiber readout, c) Readout system of scintillating fiber using multi-pixel photon counter
(MPPC), d) Angle and position dependence of photoelectron yield of an aerogel Cherenkov counter, e)
Capability of in-beam γ-ray energy calibration system using triggerable source. The results show the
performances are satisfactory for the J-PARC experiments.
§1 . はじめに
我々は、J-PARC K1.8ビームラインにおいて、高強度 K− ビームを用いた Ξ− 原子の X線分光実験










§2 . 粒子識別用 TOFカウンターに用いるプラスチックシンチレータの時間分解能測定
J-PARC E13実験では入射ビームである運動量 1.5 GeV/cのK−と散乱粒子である運動量 1.4 GeV/c
の π−を識別するために、エアロジェルカウンターと併せてオフライン解析でTOF情報を用いる。シミュ
レーションの結果から TOF分解能が σで 150 psecとすると、K−と π−は 3σ程度で分離することがで




子ビームをシンチレーションカウンターの中心および中心から左右に 20 cm, 45 cm離れた点に当てた場合
の 5回の測定を行い、時間分解能の位置依存性及び減衰長を測定した。その結果、全ての入射位置において
σで時間分解能 64 ∼ 78 psecが得られ、要求が満たされていることを確認した。また、第 1図に光電子増
倍管からビーム入射位置までの距離と光量の最頻値との関係を表した。これより減衰長が 98 ± 2 cmと求
まった。






















第 1図 光電子増倍管からビーム入射位置までの距離と光量 (ADC)の最頻値の関係。指数関数で
フィットし、減衰長として 98 ± 2 cmが得られた。
§3 . プラスチックシンチレータの波長変換ファイバーを用いた読みだし





第 2図に製作した 2種類のプロトタイプを示す。厚さ 5 mmのプラスチックシンチレーターに 1 mm×1







2. シンチレーターに埋め込んだ 5本のファイバーを束ねて 1つの光電子増倍管で読みだす。













ファイバー 5本の読み出し 12 15.8




Mean     0.28
RMS     2.439
 / ndf 2χ  70.01 / 44
Constant  3.52? 93.45 
Mean      0.0623? 0.2921 
Sigma     0.052? 2.108 




















し、磁場を 0 Tから 1.06 Tまで変化させて、光量の変化を調べた。第 4図に 450 MeVの陽電子を照射し
たときに得られた光子数の分布を示す (磁場はかけていない)。平均光子数は約 7.8であり、十分な光量を得
ることができた。これで、2光子以上を要求したときでも 95%の効率で最小電離粒子をとらえることができ








験から見積もると、first level triggerのレートは毎秒 104 のオーダーになり、DAQで対応できない量に
なる。実際には、このトリガーのうち実際に (K−,K+)反応であるのはせいぜい 10個程度で、ほとんど




Mean    7.824
RMS     4.998
Photon number



























Ratio of more than 2 photon : 0.954
1mm fiber)×Photon number for MIP (1mm
第 4図 陽電子ビームがファイバーを通過したときにMPPC読み出しで得られた光子数分布。磁
場は 0Tである。それぞれのピークが、MPPCで検出された光子数に対応する。
triggerの段階で陽子をK+から分けるための仕組みがなかったためであり、適切な屈折率 (n ∼ 1.12)の
チェレンコフカウンターを導入することで、陽子によるトリガーを落とすことが可能である。
このあたりの屈折率を持つ物質は少なく、高圧や低温を必要とするものばかりであったが、最近になっ
て、屈折率が 1.08 < n < 1.26の範囲にあるシリカエアロジェルが千葉大学によって開発された。我々は、







そこで、核理研では β ∼ 1のビームを用いて、光量の入射角度・位置依存性を測定した。まず、GSIと同



















































Mean photon number = 6.0
Mean photon number = 5.9
Mean photon number = 5.8
Mean photon number = 5.6
Mean photon number = 5.6
Magnetic field dependence of Photon number
第 5図 磁場を 0 Tから 1.06 Tまで変化させたときの光子数の分布。ペデスタルが太くなってい
るが、平均光子数は変化していないのが分かる。
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度は膨大なバックグラウンドとの戦いになる。この問題を解決することが J-PARCの PACにおいて E03
実験が完全採択（Stage 2採択）されるための必要条件になっていた。
そこで、我々は LSOシンチレーターを用いたトリガー可能線源を開発している。LSO (Lu2SiO5)の主要
元素である Luは、放射性同位体である 176Luを 2.6%含んでおり、β線と γ線（主に 202 keVと 307 keV
の 2本）を放出する。これはE03実験で捕まえようとしているΞ鉄原子のX線のエネルギー（強い相互作
用を無視した場合、約 285 keV と計算されている [4]）を較正するのにちょうど良い。LSO自身が良いシ
ンチレータであることから、β線はほぼ 100%の効率でタグでき、同時に放出される γ線を使うことで、較




い）環境下で較正データを取得した。ビーム強度は 5 kHz, 10 kHz, 20 kHzの 3点で測定し、その際のゲ






E03 実験におけるビーム強度は E566よりも弱いと予想されるので、陽電子ビーム強度 5
kHzないし 10 kHzが E03実験での環境に近いと考えられる。
陽電子ビーム強度 ゲルマニウム検出器のシングルレート リセットレート deadtime
(kHz) (kHz) (kHz) (%)
5 40 2.5 ∼ 25
10 60 4 ∼ 30












Mean    887.7
RMS     370.3














Mean    958.9
RMS   341.2

























がわかった。E03実験においては 5時間毎に 50 eVの精度の較正データを取得することができ、放射損傷
などによるピーク形状の変化などもモニターすることが可能である。なお、これらのことを 2008年 1月の
J-PARC PACに報告することで、較正の問題が解決したことが認められ、E03実験は Stage 2採択を勝ち
取ることができた。
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陽電子ビーム強度 (kHz) 較正線源 ビームオフ (keV) ビームオン (keV) 差 (eV)
20 Eu 306.635 ± 0.017 306.684 ± 0.061 −49 ± 63
5 Eu 306.734 ± 0.038 306.725 ± 0.052 9 ± 64
10 Ba 306.795 ± 0.027 306.776 ± 0.053 19 ± 59
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